Divorce and infidelity are associated with skewed adult sex ratios in birds. by Liker, A. et al.
promoting access to White Rose research papers 
   









White Rose Research Online URL for this paper: Current Biology 






Liker, A., Freckleton, R.P. and Székely, T. (2014) Divorce and infidelity are associated with 
















 Ü»°¿®¬³»²¬ ±º ß²·³¿´ ¿²¼ Ð´¿²¬ Í½·»²½»­ô ß´º®»¼ Ü»²²§ Þ«·´¼·²¹ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º ê 
Í¸»ºº·»´¼ô É»­¬»®² Þ¿²µô Í¸»ºº·»´¼ Íïð îÌÒô ËÕ é 
î
 Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ô·³²±´±¹§ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Ð¿²²±²·¿ô ÐÑ Þ±¨ ïëèô èîðï Ê»­¦°®³ô è 
Ø«²¹¿®§ ç 
í
 Þ·±¼·ª»®­·¬§ Ô¿¾±®¿¬±®§ô Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Þ·±´±¹§ ¿²¼ Þ·±½¸»³·­¬®§ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º ïð 
Þ¿¬¸ô Þ¿¬¸ Þßî éßÇô ËÕ ïï 
ì
 Ü»°¿®¬³»²¬ ±º ß²·³¿´ Þ»¸¿ª·±«®ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Þ·»´»º»´¼ô ÐÑ Þ±¨ ïð ðï íï ïî 
ííëðï Þ·»´»º»´¼ô Ù»®³¿²§ ïí 
ë
 Ü»°¿®¬³»²¬ º±® Í±½·±¾·±´±¹§ñß²¬¸®±°±´±¹§ô Ö±¸¿²²óÚ®·»¼®·½¸óÞ´«³»²¾¿½¸ ×²­¬·¬«¬» ïì 
º±® Æ±±´±¹§ ú ß²¬¸®±°±´±¹§ô Ë²·ª»®­·¬§ ±º Ù¬¬·²¹»²ô Õ»´´²»®©»¹ êô Ü ó íéðéé ïë 




 Ý±®®»­°±²¼»²½»æ ¿²¼®¿­ò´·µ»®à¹³¿·´ò½±³ô °¸±²»æ õíê èè êîìîìç ïç 
 îð 
Î«²²·²¹ ¸»¿¼æ Ü·ª±®½» ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ ¿®» ®»´¿¬»¼ ¬± ­»¨ ®¿¬·± îï 
 îî 
É±®¼ ½±«²¬ ø©·¬¸±«¬ ¬·¬´» °¿¹»ô ®»º»®»²½»­ ¿²¼ º·¹«®» ´»¹»²¼­÷æ îêêí  îí 
 î 
Ø·¹¸´·¹¸¬­ îì 
 Ü·ª±®½» ®¿¬»­ ¿®» ¸·¹¸»® ·² ¾·®¼­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ­»¨ ®¿¬·±­ îë 
 ×²º·¼»´·¬§ ·­ ³±®» ½±³³±² ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ ­°»½·»­ îê 
 Ú±® ¾±¬¸ ­»¨»­ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º °±´§¹¿³§ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±    îé 
 Ì¸» ­»¨ ®¿¬·± ·­ ­¬®±²¹ ¼®·ª»® ±º ³¿²§ ¿­°»½¬­ ±º ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® îè 
  îç 
 í 
Í«³³¿®§ íð 
ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± øßÍÎ÷ ·­ ¿ º«²¼¿³»²¬¿´ ½±²½»°¬ ·² °±°«´¿¬·±² ¼»³±¹®¿°¸§ô ¿²¼ íï 
®»½»²¬ ¬¸»±®§ ­«¹¹»­¬­ ¬¸¿¬ ßÍÎ °´¿§­ ¿ ½»²¬®¿´ ®±´» ·² ­±½·¿´ ¾»¸¿ª·±«®ô ³¿¬·²¹ íî 
­§­¬»³­ ¿²¼ °¿®»²¬¿´ ½¿®» ÅïóêÃò Ë²¾¿´¿²½»¼ ßÍÎ­ ¿®» °®»¼·½¬»¼ ¬± ·²º´«»²½» íí 
°¿·®ó¾±²¼ ¿²¼ ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ­·²½» ¬¸» ®¿®»® ­»¨ ·² ¬¸» °±°«´¿¬·±² ¸¿­ ³±®» íì 
°±¬»²¬·¿´ °¿®¬²»®­ ¬± ³¿¬» ©·¬¸ ¬¸¿² ¬¸» ³±®» ½±³³±² ­»¨ Åïô ìÃò Ø»®» ©» «­» íë 
°¸§´±¹»²»¬·½ ½±³°¿®¿¬·ª» ¿²¿´§­»­ ¬± ¬»­¬ ©¸»¬¸»® ßÍÎ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ¬¸®»» ³¿¶±® íê 
¿­°»½¬­ ±º ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«®æ ¼·ª±®½»ô ­±½·¿´ °±´§¹¿³§ ¿²¼ °¿·®ó¾±²¼ ·²º·¼»´·¬§ò íé 
ßÍÎ ·­ ­¬®±²¹´§ ½±®®»´¿¬»¼ ©·¬¸ ´±²¹ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ ­·²½» ¼·ª±®½» ®¿¬» ·­ ¸·¹¸»® íè 
·² ­°»½·»­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ­»¨ ®¿¬·±ô ·²¼·½¿¬·²¹ ¬¸¿¬ ³¿¬» ½¸¿²¹» ¾§ °¿·® íç 
³»³¾»®­ ¿²¼ñ±® ¾®»¿µ·²¹ ±º °¿·®ó¾±²¼­ ¾§ «²³¿¬»¼ ·²¼·ª·¼«¿´­ ·­ ³±®» ìð 
º®»¯«»²¬ ©¸»² º»³¿´»­ ±«¬²«³¾»® ³¿´»­ò Í¸±®¬ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ ¿®» ¿´­± ìï 
¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ «²¾¿´¿²½»¼ ßÍÎ­æ ³¿´»­ ¿®» ³±®» ½±³³±²´§ °±´§¹¿³±«­ ©¸»² ìî 
º»³¿´»­ ±«¬²«³¾»® ³¿´»­ô ¿²¼ ½±²ª»®­»´§ô º»³¿´»­ ¿®» ³±®» °±´§¹¿³±«­ ©¸»² ìí 
³¿´»­ ±«¬²«³¾»® º»³¿´»­ò Ú«®¬¸»®³±®»ô ·²º·¼»´·¬§ ·²½®»¿­»­ ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ìì 
ßÍÎ ·² ­±½·¿´´§ ³±²±¹¿³±«­ ¾·®¼­ô ­«¹¹»­¬·²¹ ¬¸¿¬ ³¿´» ½±»®½·±² ¿²¼ñ±® º»³¿´» ìë 
©·´´·²¹²»­­ ¬± ½¸»¿¬ ¬¸» °¿®¬²»® ¿®» º¿½·´·¬¿¬»¼ ¾§ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎò Ñ«® ®»­«´¬­ ìê 
°®±ª·¼» ¬¸» º·®­¬ ½±³°®»¸»²­·ª» ­«°°±®¬ º±® ¬¸» °®±°±­·¬·±² ¬¸¿¬ ßÍÎ ·²º´«»²½»­ ìé 
³«´¬·°´» ¿­°»½¬­ ±º °¿·®ó¾±²¼­ ¿²¼ ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ·² ©·´¼ °±°«´¿¬·±²­ò ìè 
 ìç 
  ëð 
 ì 
Î»­«´¬­ ¿²¼ Ü·­½«­­·±² ëï 
Ì¸» ­·¹²·º·½¿²½» ±º ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±­ ëî 
ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± øßÍÎô ¼»º·²»¼ ¸»®» ¿­ ¬¸» °®±°±®¬·±² ±º ¿¼«´¬ ³¿´»­ ·² ¬¸» ¿¼«´¬ ëí 
°±°«´¿¬·±²÷ ·­ ±²» ±º ¬¸» º«²¼¿³»²¬¿´ ¼»³±¹®¿°¸·½ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ¬¸¿¬ ·³°¿½¬­ ±² ëì 
°±°«´¿¬·±² ¹®±©¬¸ô ¼»³±¹®¿°¸§ ¿²¼ »¨¬·²½¬·±²­ Åíô ëô êÃò Î»½»²¬ ¬¸»±®»¬·½¿´ ³±¼»´­ ëë 
°®»¼·½¬ ¬¸¿¬ ßÍÎ ¿´­± ·²º´«»²½»­ ­±½·¿´ ¾»¸¿ª·±«® ·²½´«¼·²¹ °¿·®ó¾±²¼­ô ³¿¬·²¹ ëê 
¾»¸¿ª·±«® ¿²¼ °¿®»²¬¿´ ½¿®» Åïô îô ìÃò Î»´¿¬·±²­¸·°­ ¾»¬©»»² ßÍÎ ¿²¼ ³¿¬·²¹ ëé 
¾»¸¿ª·±«® ¿®» »¨°»½¬»¼ ­·²½» ¬¸» ³»³¾»®­ ±º ¬¸» ®¿®»® ­»¨ ¸¿ª» ³±®» °±¬»²¬·¿´ ëè 
°¿®¬²»®­ ¬± ³¿¬» ©·¬¸ô ­± ¬¸»§ ³¿§ ±¾¬¿·² ø±® ½¸¿²¹»÷ ³¿¬» ³±®» »¿­·´§ ¬¸¿² ³»³¾»®­ ëç 
±º ¬¸» ½±³³±² ­»¨ Åïô îô ìô éÃò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¿ °±°«´¿¬·±² ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ êð 
ø·ò»ò ©¸»®» º»³¿´»­ ±«¬²«³¾»® ³¿´»­÷ô ³¿´»­ ³¿§ º·²¼ °¿®¬²»®­ ³±®» ¯«·½µ´§ ¬¸¿² êï 
º»³¿´»­ ¿²¼ ³¿§ ³¿¬» ©·¬¸ ³±®» °¿®¬²»®­ô ¹·ª»² ¬¸» Ú·­¸»®·¿² ½±²¼·¬·±² ÅèÃò  êî 
 êí 
ß´¬¸±«¹¸ ¬¸» ¬¸»±®§ º±® ´·²µ·²¹ ßÍÎ ¿²¼ ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ ·­ ®»´¿¬·ª»´§ ²»©ô ­¬®·µ·²¹ êì 
»¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ·²º´«»²½» ±º ßÍÎ ±² ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ¿²¼ °¿·®ó¾±²¼ ¼§²¿³·½­ ¸¿ª» êë 
¿´®»¿¼§ ¾»»² º±«²¼ ·² ¸«³¿² ­±½·»¬·»­ ÅçóïïÃò Ú±® ·²­¬¿²½»ô ¼·ª±®½» ®¿¬»­ ¿®» ¸·¹¸»® ·² êê 
½±«²¬®·»­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ¬¸¿² ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ÅïîÃô ¿²¼ ³±®» êé 
º®»¯«»²¬ ¼·ª±®½»­ ¿®» ®»°±®¬»¼ ·² ­±½·»¬·»­ ¸¿ª·²¹ ­¬®±²¹´§ ­µ»©»¼ ´±½¿´ ßÍÎ­ ø»ò¹ò ·² êè 
©±®µ°´¿½»÷ô °®±¾¿¾´§ ¼«» ¬± ¬¸» ¸·¹¸»® ³¿¬·²¹ ±°°±®¬«²·¬·»­ ±º ³»³¾»®­ ±º ¬¸» ®¿®» êç 
­»¨ Åïíô ïìÃò Ø±©»ª»®ô ·² ­°·¬» ±º ·¬­ ¬¸»±®»¬·½¿´ ­·¹²·º·½¿²½»ô ¬¸» ¹»²»®¿´·¬§ ±º ¬¸» éð 
®»´¿¬·±²­¸·°­ ¾»¬©»»² ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± ¿²¼ ½±³°±²»²¬­ ±º ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ¿®» ´¿®¹»´§ éï 
«²»¨°´±®»¼ ·² ©·´¼ °±°«´¿¬·±²­ Åïëô ïêÃò éî 
 éí 
É» ¿²¿´§­» ¬¸» ³±­¬ ½±³°®»¸»²­·ª» ¼¿¬¿­»¬ ½±³°·´»¼ ¬± ¼¿¬» øïèé ­°»½·»­ º®±³ ëç éì 
º¿³·´·»­÷ «­·²¹ ¬¸» °¸§´±¹»²»¬·½ ½±³°¿®¿¬·ª» ³»¬¸±¼ øÐ¸§´±¹»²»¬·½ Ù»²»®¿´·­»¼ Ô»¿­¬ éë 
 ë 
Í¯«¿®»­ô ÐÙÔÍ÷ ¬± ¬»­¬ ©¸»¬¸»® ª¿®·¿¬·±² ·² ßÍÎ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ·²¬»®­°»½·º·½ ¼·ºº»®»²½»­ éê 
·² ´±²¹ó¬»®³ ¿²¼ ­¸±®¬ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ ·² ¾·®¼­ò ßÍÎ ³¿§ ·²º´«»²½» ´±²¹ó¬»®³ °¿·® éé 
¾±²¼­ ¾§ ¿´¬»®·²¹ ¬¸» º®»¯«»²½§ ø±® ­°»»¼÷ ±º °¿·®ó¾±²¼ ¼·­­±´«¬·±²­ò ßÍÎ ³¿§ ¿´­± éè 
·²º´«»²½» ­¸±®¬ó¬»®³ °¿·® ¾±²¼­ ¾§ ¿´¬»®·²¹ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ³«´¬·°´» ³¿¬·²¹­ô ­·²½» éç 
¬¸» ®¿®»® ­»¨ ¸¿­ ³±®» ±°°±®¬«²·¬§ ¬± ³¿¬» ³«´¬·°´§ ¬¸¿² ¬¸» ½±³³±² ­»¨ò ß´¬¸±«¹¸ èð 
®»½»²¬ ³±¼»´­ °±­·¬ ¬¸¿¬ ßÍÎ °´¿§­ ¿ °®±³·²»²¬ ®±´» ·²º´«»²½·²¹ ­±½·¿´ ¾»¸¿ª·±«® ¿²¼ èï 
³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ Åïô ìÃô ©» ¿®» ²±¬ ¿©¿®» ±º ¿²§ »³°·®·½¿´ ­¬«¼§ ¬¸¿¬ ½±³°®»¸»²­·ª»´§ èî 
»¨°´±®»¼ ¬¸» ·²º´«»²½»­ ±º ßÍÎ ±² ¾±¬¸ ´±²¹ó¬»®³ ¿²¼ ­¸±®¬ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ò èí 
 èì 
ßÍÎ ¿²¼ ´±²¹ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ èë 
Ë²¾¿´¿²½»¼ ßÍÎ ½¿² ¼»­¬¿¾·´·­» °¿·®ó¾±²¼­ ·² ¬©± ³¿¶±® ©¿§­æ º·®­¬ô ·¬ º¿½·´·¬¿¬»­ ¬¸» èê 
®¿®»® ­»¨ ·² º·²¼·²¹ ¿ ¸·¹¸»® ¯«¿´·¬§ ø»ò¹ò ³±®» º»®¬·´»÷ ³¿¬»ô ¬¸¿¬ ³¿§ ¬¸»² ·²¼«½» èé 
¼·ª±®½» ÅïéÃò  ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô ¬¸» ³±®» ½±³³±² ­»¨ ¬¸¿¬ »¨°»®·»²½»­ ¿ ­¸±®¬¿¹» ±º èè 
¿ª¿·´¿¾´» °¿®¬²»®­ ³¿§ ¸¿®¿­­ ø±® ´«®» ¿©¿§÷ ¿´®»¿¼§ ³¿¬»¼ ·²¼·ª·¼«¿´­ ¿²¼ ¬¸«­ ¾®»¿µ èç 
«° »¨·­¬·²¹ °¿·® ¾±²¼­ ÅïèÃò Ü·ª±®½» ®¿¬»­ øû ±º °¿·®­ ¬¸¿¬ ¼·ª±®½» º®±³ ±²» §»¿® ¬± çð 
¬¸» ²»¨¬÷ ¸¿ª» ¿² ·³³»²­» ®¿²¹» ·² ¾·®¼­ º®±³ ðû ø»ò¹ò ­©·º¬ ß°«­ ¿°«­ô ©¿²¼»®·²¹ çï 
¿´¾¿¬®±­­ Ü·±³»¼»¿ »¨«´¿²­÷ ¬± ïððû ø¸±«­» ³¿®¬·² Ü»´·½¸±² «®¾·½«³ô ¹®»§ ¸»®±² çî 
ß®¼»¿ ½·²»®»¿å ¼¿¬¿ º®±³ ÅïçÃ÷ò ß´¬¸±«¹¸ ª¿®·±«­ »½±´±¹·½¿´ ¿²¼ ´·º»ó¸·­¬±®§ ¬®¿·¬­ çí 
¸¿ª» ¾»»² ·²ª»­¬·¹¿¬»¼ ¬± »¨°´¿·² ·²¬»®­°»½·º·½ ª¿®·¿¬·±² ·² ¼·ª±®½» ®¿¬»­ Åïéô ïçô îðÃô çì 
¬¸» ·²º´«»²½» ±º ßÍÎ ¸¿­ ²±¬ ¾»»² »¨°´±®»¼ò  çë 
 çê 
Ý±²­·­¬»²¬´§ ©·¬¸ »¨°»½¬¿¬·±²ô ¼·ª±®½» ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ßÍÎæ ¼·ª±®½» ®¿¬»­ ¿®» ±ª»® ¬©± çé 
¬·³»­ ¸·¹¸»® ·² ­°»½·»­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ¬¸¿² ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ ­°»½·»­ øÚ·¹«®» çè 
ïå ³»¿² Åo ÍÛÃ ±º ïðð ÐÙÔÍ ³±¼»´­ ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬ °¸§´±¹»²·»­æ ­´±°» ã óðòîíç çç 
ÅðòððïÃô ° ã ðòðïí ÅäðòððïÃô ² ã ìð ­°»½·»­å ­»» ¿´­± Ú·¹«®» Íï÷ò Ú«®¬¸»®³±®»ô ßÍÎ ïðð 
 ê 
®»³¿·²­ ¬¸» ±²´§ ­·¹²·º·½¿²¬ ½±®®»´¿¬» ±º ¼·ª±®½» ©¸»² ©» ½±²¬®±´ º±® ¬¸» »ºº»½¬­ ±º ïðï 
´·º»ó¸·­¬±®§ ª¿®·¿¾´»­æ ¿¼«´¬ ­«®ª·ª¿´ô ½¸·½µ ¼»ª»´±°³»²¬ ³±¼» ¿²¼ ¾±¼§ ³¿­­ øÌ¿¾´» ïðî 
Íïß÷ò ßÍÎ ·­ ¿´­± ¬¸» ­¬®±²¹»­¬ ½±®®»´¿¬» ±º ¼·ª±®½» ©¸»² ª¿®·¿¾´»­ °®»ª·±«­´§ ­¸±©² ïðí 
¬± ·²º´«»²½» ¼·ª±®½» ¿®» ­¬¿¬·­¬·½¿´´§ ½±²¬®±´´»¼ º±® Åïçô îðÃô ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ¬§°»­ ±º ïðì 
°¿®¬²»®­¸·°ô ±®²¿³»²¬¿¬·±² ¿²¼ ½±´±²·¿´·¬§ ø­»» ¶«­¬·º·½¿¬·±² ¿²¼ ®»­«´¬­ ·² ïðë 
Í«°°´»³»²¬¿´ Û¨°»®·³»²¬¿´ Ð®±½»¼«®»­ ¿²¼ Ì¿¾´» Íïßô ®»­°»½¬·ª»´§÷ò Ú·²¿´´§ô ¬¸» ïðê 
­·¹²·º·½¿²¬ ®»´¿¬·±²­¸·° ¾»¬©»»² ¼·ª±®½» ¿²¼ ßÍÎ ®»³¿·²­ ©¸»² ßÍÎ ·­ «­»¼ ¿­ ¿ ïðé 
½±²¬·²«±«­ ª¿®·¿¾´» ¾±¬¸ ·² ¾·ª¿®·¿¬» ¿²¼ ³«´¬·ó°®»¼·½¬±® ³±¼»´­ øÌ¿¾´» ÍïÞ÷ô ¿²¼ ïðè 
©¸»² °¸§´±¹»²»¬·½ ³«´¬·°´» ·³°«¬¿¬·±² ·­ «­»¼ ¬± »´·³·²¿¬» ¬¸» °±­­·¾´» »ºº»½¬­ ±º ïðç 
³·­­·²¹ ¼¿¬¿ ·² ³«´¬·ó°®»¼·½¬±® ¿²¿´§­»­ øÌ¿¾´»­ Íïß ú Þ÷ò  ïïð 
 ïïï 
Ì¸» ¸·¹¸»® ¼·ª±®½» ®¿¬»­ ·² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ¬¸¿² ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ °±°«´¿¬·±²­ ¿®» ïïî 
½±²­·­¬»²¬ ©·¬¸ ¬¸» »¨°´¿²¿¬·±² ¬¸¿¬ °¿·®ó¾±²¼»¼ ³¿´»­ ·²·¬·¿¬» ¼·ª±®½» ³±®» ±º¬»² ïïí 
¬¸¿² °¿·®ó¾±²¼»¼ º»³¿´»­ ©¸»² ¬¸» ßÍÎ ·­ «²¾¿´¿²½»¼ò ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô «²³¿¬»¼ ïïì 
º»³¿´»­ ³¿§ ¾» ³±®» »ºº·½·»²¬ ·² ¾®»¿µ·²¹ «° »¨·­¬·²¹ °¿·®ó¾±²¼­ ·² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ïïë 
°±°«´¿¬·±²­ ¬¸¿² ¬¸» «²³¿¬»¼ ³¿´»­ ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ °±°«´¿¬·±²­ò Û³°·®·½¿´ ­¬«¼·»­ ïïê 
­«°°±®¬ ¾±¬¸ ±º ¬¸»­» °®±½»­­»­ò Ñ² ¬¸» ±²» ¸¿²¼ô °¿·®ó¾±²¼»¼ ³¿´»­ ·²·¬·¿¬» ¼·ª±®½» ïïé 
·² ¾´«»óº±±¬»¼ ¾±±¾·»­ øÍ«´¿ ²»¾±«¨··÷ ¿²¼ ·² ½±³³±² ³«®®»­ øË®·¿ ¿¿´¹»÷ ·² ïïè 
®»­°±²­» ¬± ·²º·¼»´·¬§ ±º ¬¸»·® ³¿¬»­ ±® ¬± ¿½¯«·®» ¿ ¾»¬¬»® ¯«¿´·¬§ °¿®¬²»® Åîïô îîÃô ¿²¼ ïïç 
·² ¸±«­» ©®»²­ øÌ®±¹´±¼§¬»­ ¿»¼±²÷ ³¿´»ó·²·¬·¿¬»¼ ³¿¬»ó­©·¬½¸·²¹ ©¿­ ³±®» ½±³³±² ïîð 
©¸»² «²³¿¬»¼ º»³¿´»­ ¿®» ¿ª¿·´¿¾´» ÅîíÃò ×² ¬¸» ¿º±®»³»²¬·±²»¼ ½¿­»­ ¬¸» ³¿´»­ ïîï 
¼»­»®¬»¼ ¬¸»·® °®»ª·±«­ ³¿¬»­ô »­¬¿¾´·­¸»¼ ¿ ²»© ¬»®®·¬±®§ ¿²¼ñ±® ½±«®¬»¼ ¿ º»³¿´»ô ¿²¼ ïîî 
¬§°·½¿´´§ ­«½½»»¼»¼ ¬± ¾®»»¼ ©·¬¸ ¿ ²»© ³¿¬»ò Ñ² ¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô «²³¿¬»¼ º»³¿´»­ ïîí 
½¿² ­«½½»»¼ ¾®»¿µ·²¹ «° »¨·­¬·²¹ °¿·®ó¾±²¼­æ ¬¸·­ ³¿§ ·²ª±´ª» ¸¿®¿­­·²¹ »­¬¿¾´·­¸»¼ ïîì 
°¿·®­ô ½¸¿´´»²¹·²¹ ¿²¼ º·¹¸¬·²¹ ©·¬¸ ¬¸» ³¿´»ù­ °®»ª·±«­ ³¿¬»ô ¿²¼ »ª·½¬·²¹ ¸»® º®±³ ïîë 
 é 
¬¸» ¬»®®·¬±®§ Åîìô îëÃò Ú»³¿´» ¸¿®¿­­³»²¬ ©¿­ °®±°±­»¼ ¬± »¨°´¿·² ¬¸» ¸·¹¸ ¼·ª±®½» ïîê 
®¿¬» ·² ¿ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ °±°«´¿¬·±² ±º Ò±®¬¸ ×­´¿²¼ ¾®±©² µ·©·­ øß°¬»®§¨ ³¿²¬»´´·÷ ïîé 
ÅïèÃò ïîè 
 ïîç 
ßÍÎ ¿²¼ °±´§¹¿³§ ïíð 
Í¸±®¬ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ ¿®» ¿´­± ®»´¿¬»¼ ¬± ßÍÎæ ³¿´»­ ¿®» ³±®» °±´§¹¿³±«­ ¿¬ º»³¿´»óïíï 
¾·¿­»¼ ßÍÎ ¬¸¿² ¿¬ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ øÚ·¹«®» îßå ÐÙÔÍô ­´±°» ã ïòðïé ÅðòððìÃô ° ä ïíî 
ðòððï ÅäðòððïÃô ² ã ïéç  ­°»½·»­÷ò Ý±²ª»®­»´§ô º»³¿´» °±´§¹¿³§ ·­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ïíí 
³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ øÚ·¹«®» îÞå ­´±°» ã ðò îëç ÅðòððíÃô ° ã ðòðíê ÅðòððïÃô ² ã ïéç÷ò ïíì 
Ì¸»­» ®»­«´¬­ ¬±¹»¬¸»® ­«¹¹»­¬ ¬¸¿¬ ¿¬ ¬¸» ­¸±®¬ ¬»®³ô ¾±¬¸ ³¿´»­ ¿²¼ º»³¿´»­ ®»­°±²¼ ïíë 
¬± ·³°®±ª»¼ ³¿¬·²¹ ±°°±®¬«²·¬·»­ ¿­ ·²¼·½¿¬»¼ ¾§ «²¾¿´¿²½»¼ ßÍÎ­ò Ú«®¬¸»®³±®»ô ïíê 
³¿´»­ ¿®» ³±®» °±´§¹¿³±«­ ®»´¿¬·ª» ¬± º»³¿´»­ ¿¬ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ¬¸¿² ¿¬ ³¿´»óïíé 
¾·¿­»¼ ßÍÎ øÚ·¹«®» îÝå ­´±°» ã óïòíçê ÅðòððêÃô ° ä ðòððï ÅäðòððïÃô ² ã ïéç÷ò ßÍÎ ïíè 
®»³¿·²­ ¬¸» ­¬®±²¹»­¬ ½±®®»´¿¬» ±º °±´§¹¿³§ ©¸»² ©» ½±²¬®±´ º±® ¬¸» »ºº»½¬­ ´·º»óïíç 
¸·­¬±®§ ª¿®·¿¾´»­ øÌ¿¾´» Íîß÷ô ¿²¼ º±® ¬¸» ¼«®¿¬·±² ±º °¿®»²¬¿´ ½¿®» ¬¸¿¬ ©¿­ ïìð 
°®»ª·±«­´§ ­«¹¹»­¬»¼ ¬± ¿ºº»½¬ ¿ª·¿² ­±½·¿´ ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ ÅîêÃ øÌ¿¾´» Íîß÷ò Ú·²¿´´§ô ïìï 
¬¸» ®»´¿¬·±²­¸·° ¾»¬©»»² °±´§¹¿³§ ¿²¼ ßÍÎ ®»³¿·²­ ¸·¹¸´§ ­·¹²·º·½¿²¬ ©¸»² ßÍÎ ·­ ïìî 
«­»¼ ¿­ ¿ ½±²¬·²«±«­ ª¿®·¿¾´» ¾±¬¸ ·² ¾·ª¿®·¿¬» ¿²¼ ³«´¬·ó°®»¼·½¬±® ³±¼»´­ øÌ¿¾´» ïìí 
ÍîÞ÷ò ïìì 
 ïìë 
Ì¸»­» ®»­«´¬­ ­¸±© ¬¸¿¬ ¿² «²¾¿´¿²½»¼ ßÍÎ º¿½·´·¬¿¬»­ °±´§¹¿³§ ¾§ ¾±¬¸ ³¿´»­ ¿²¼ ïìê 
º»³¿´»­ ·² ¿ ¾®±¿¼ ®¿²¹» ±º ­°»½·»­ô ¿²¼ ¬¸«­ »¨¬»²¼ °®»ª·±«­ º·²¼·²¹­ ®»­¬®·½¬»¼ ¬± ïìé 
±²» ¿ª·¿² ¬¿¨±²ô ¬¸» ­¸±®»¾·®¼­ ÅïêÃò Ì¸» ®»­«´¬­ ¿®» ¿´­± ½±²­·­¬»²¬ ©·¬¸ ±¾­»®ª¿¬·±²¿´ ïìè 
­¬«¼·»­ ¬¸¿¬ º±«²¼ ·²½®»¿­»¼ °±´§¹¿³§ ¿¬ ¾·¿­»¼ ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±­ô º±® »¨¿³°´» ·² ïìç 
¼«²²±½µ­ øÐ®«²»´´¿ ³±¼«´¿®·­÷ ÅïëÃô ¾´«» ¬·¬­ øÝ§¿²·­¬»­ ½¿»®«´»«­÷ ÅîéÃ ¿²¼ ®±½µ ïëð 
 è 
­°¿®®±©­ øÐ»¬®±²·¿ °»¬®±²·¿÷ ÅîèÃò Ú«®¬¸»®³±®»ô ¬¸»§ ¿®» ·² ´·²» ©·¬¸ »¨°»®·³»²¬¿´ ïëï 
­¬«¼·»­ ·² ©·´¼ °±°«´¿¬·±²­ô ­·²½» °±´§¹¿³§ ¾§ ³¿´»­ ©¿­ ·²¼«½»¼ ¾§ ½®»¿¬·²¹ ïëî 
º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ´±½¿´ ßÍÎ­ ¾§ ®»³±ª·²¹ ¬»®®·¬±®·¿´ ³¿´»­ ·² ©·´´±© °¬¿®³·¹¿²­ ïëí 
øÔ¿¹±°«­ ´¿¹±°«­÷ ¿²¼ ¸±«­» ©®»²­ øÌ®±¹´±¼§¬»­ ¿»¼±²÷ Åîçô íðÃò ïëì 
 ïëë 
ßÍÎ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ ïëê 
Ð¿·®ó¾±²¼ ·²º·¼»´·¬§ ø·ò»ò ³¿¬·²¹ ©·¬¸ ¿ °¿®¬²»® ±«¬­·¼» ¬¸» ·²¼·ª·¼«¿´ù­ ­±½·¿´ °¿·®óïëé 
¾±²¼÷ ·­ ½±³³±² ·² ¿ ©·¼» ®¿²¹» ±º ¬¿¨¿ ·²½´«¼·²¹ ¾·®¼­ ¿²¼ ¸«³¿²­ Åîêô íïô íîÃò ïëè 
ßÍÎ ³¿§ ·²º´«»²½» ·²º·¼»´·¬§ ·² ¬©± ©¿§­ò Ñ² ¬¸» ±²» ¸¿²¼ô ·º ·²º·¼»´·¬§ ·­ ¬¸» ïëç 
½±²­»¯«»²½» ±º ¬¸» º»³¿´»­ù ½±²­¬®¿·²»¼ ³¿¬·²¹ ±°¬·±²­ ÅííÃô ¬¸»² ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ïêð 
·²º·¼»´·¬§ ­¸±«´¼ ¼»½®»¿­» ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎô ¾»½¿«­» ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ °±°«´¿¬·±²­ ïêï 
¿ º»³¿´» ½¿² °¿·®ó¾±²¼ ©·¬¸ ¸»® °®»º»®®»¼ ³¿´»ò Ñ² ¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô ·º ·²º·¼»´·¬§ ·­ ïêî 
¼®·ª»² ¾§ ³¿´» ½±»®½·±² ¬¸®±«¹¸ º±®½»¼ ½±°«´¿¬·±²­ ÅíìÃô ±® ¾§ ·²½®»¿­»¼ ©·´´·²¹²»­­ ïêí 
±º º»³¿´»­ ©¸»² ¬¸»®» ¿®» ³±®» °±¬»²¬·¿´ ³¿´»­ ¬± ½¸±±­» º®±³ô ¬¸»² ·²º·¼»´·¬§ ­¸±«´¼ ïêì 
·²½®»¿­» ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎò ïêë 
 ïêê 
Ñ«® ¿²¿´§­»­ ¼± ²±¬ ­«°°±®¬ ¿ ¹»²»®¿´ ®»´¿¬·±²­¸·° ¾»¬©»»² ßÍÎ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ô ­·²½» ïêé 
¬¸»§ ¿®» «²®»´¿¬»¼ ·² ¾±¬¸ ¾·ª¿®·¿¬» ø­´±°» ã óðòðîç ÅäðòððïÃô ° ã ðòéîê ÅðòððìÃô ² ã èç ïêè 
­°»½·»­÷ ¿²¼ ³«´¬·ó°®»¼·½¬±® ¿²¿´§­»­ ·²½´«¼·²¹ ´·º»ó¸·­¬±®§ ¬®¿·¬­ ¿²¼ ­°»½·º·½ ¬®¿·¬­ ïêç 
º±«²¼ ¬± ¿ºº»½¬ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ·²º·¼»´·¬§ô ·²½´«¼·²¹ ³¿´» ½¿®» ÅíëóíéÃô ³¿´» ïéð 
°±´§¹¿³§ ÅííÃô ¿²¼ ½´«¬½¸ ­·¦» ÅíëÃ ø­»» ®¿¬·±²¿´» ¿²¼ ®»­«´¬­ ·² Í«°°´»³»²¬¿´ ïéï 
Û¨°»®·³»²¬¿´ Ð®±½»¼«®»­ ¿²¼ Ì¿¾´» Ííô ®»­°»½¬·ª»´§÷ò  ïéî 
 ïéí 
Ø±©»ª»®ô ßÍÎ ³¿§ ·²º´«»²½» ·²º·¼»´·¬§ ¼·ºº»®»²¬·¿´´§ ·² ³±²±¹¿³±«­ ¿²¼ ïéì 
°±´§¹¿³±«­ ­°»½·»­ º±® ¬©± ®»¿­±²­ò Ú·®­¬ô ³±²±¹¿³±«­ ³¿´»­ ³¿§ ¹«¿®¼ ¬¸»·® ³¿¬» ïéë 
 ç 
³±®» »ºº»½¬·ª»´§ ¬¸¿² °±´§¹¿³±«­ ³¿´»­ô ¬¸»®»º±®» ßÍÎ ³¿§ ¸¿ª» ¿ ©»¿µ»® »ºº»½¬ ±² ïéê 
·²º·¼»´·¬§ ·² ³±²±¹¿³±«­ ­°»½·»­ ¬¸¿² ·² °±´§¹§²±«­ ±²»­ò Í»½±²¼ô º»³¿´»­ ³¿§ ¾» ïéé 
´»­­ ½±²­¬®¿·²»¼ ¬± ³¿¬» ©·¬¸ ¬¸»·® °®»º»®®»¼ ³¿¬» ·² °±´§¹¿³±«­ ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ ¬¸¿² ïéè 
·² ³±²±¹¿³§ô ¬¸»®»º±®» ßÍÎ ³¿§ ¸¿ª» ¿ ©»¿µ»® ·²º´«»²½» ±² ·²º·¼»´·¬§ ·² ïéç 
°±´§¹¿³±«­ ­°»½·»­ ¬¸¿² ·² ³±²±¹¿³±«­ ±²»­ ÅííÃò ïèð 
 ïèï 
Ñ«® ®»­«´¬­ ­«°°±®¬ ¬¸» ´¿¬¬»® ­½»²¿®·±ò ßÍÎ ¿²¼ ³¿´» ³¿¬·²¹ ­§­¬»³ ¸¿¼ ¿² ïèî 
·²¬»®¿½¬·ª» »ºº»½¬ ±² ·²º·¼»´·¬§ øÐÙÔÍô ­´±°» ã óðòïìíô ° ã ðòððé ² ã èé ­°»½·»­÷æ ·² ïèí 
­±½·¿´´§ ³±²±¹¿³±«­ ­°»½·»­ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ·²º·¼»´·¬§ ·­ ­·¹²·º·½¿²¬´§ ¸·¹¸»® ·² ïèì 
­°»½·»­ ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ¬¸¿² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ øÚ·¹«®» íå ­´±°» ã ðòííê ÅäðòððïÃô ïèë 
° ã ðòðïí ÅäðòððïÃô ² ã ëï ­°»½·»­÷ô ©¸»®»¿­ ßÍÎ ·­ «²®»´¿¬»¼ ¬± ·²º·¼»´·¬§ ·² ïèê 
°±´§¹§²±«­ ­°»½·»­ ø­´±°» ã óðòïêè ÅðòððïÃô ° ã ðòïìí ÅðòððîÃô ² ã íê ­°»½·»­÷ò ïèé 
Ú«®¬¸»®³±®»ô ·² ³±²±¹¿³±«­ ­°»½·»­ ßÍÎ ®»³¿·²­ ¬¸» ±²´§ ­·¹²·º·½¿²¬ ½±®®»´¿¬» ±º ïèè 
·²º·¼»´·¬§ ·² ³«´¬·ó°®»¼·½¬±® ¿²¿´§­»­ ©¸»² ©» ½±²¬®±´ º±® ¬¸» »ºº»½¬­ ±º ¹»²»®¿´ ´·º»óïèç 
¸·­¬±®§ ª¿®·¿¾´»­ ¿²¼ ­°»½·º·½ °®»¼·½¬±®­ ±º ·²º·¼»´·¬§ øÌ¿¾´» Íìß÷ò Ì¸»­» ®»´¿¬·±²­¸·°­ ïçð 
®»³¿·² ½±²­·­¬»²¬ ©¸»² ßÍÎ ·­ ³±¼»´´»¼ ¿­ ¿ ½±²¬·²«±«­ ª¿®·¿¾´» øÌ¿¾´» ÍìÞ÷ô ±® ïçï 
©¸»² ¿ ¼·ºº»®»²¬ ½«¬ó±ºº ´·²» ¾»¬©»»² ³±²±¹¿³±«­ ª­ò °±´§¹§²±«­ ­°»½·»­ øëû ³¿´» ïçî 
°±´§¹¿³§ ¿­ ±°°±­»¼ ¬± ïû ³¿´» °±´§¹¿³§÷ ·­ «­»¼ ·² ¬¸» ¿º±®»³»²¬·±²»¼ ¿²¿´§­»­ ïçí 
ø®»­«´¬­ ²±¬ ­¸±©²÷ò Ì¸» ·²¬»®¿½¬·±² ¾»¬©»»² ßÍÎ ¿²¼ º»³¿´» °±´§¹¿³§ ±² ·²º·¼»´·¬§ ïçì 
·­ ²±¬ ­·¹²·º·½¿²¬ ø­´±°»ã óðòðèêô °ã ðòêèéô ² ã èê ­°»½·»­÷ò ïçë 
 ïçê 
Ì± ±«® µ²±©´»¼¹»ô ¬¸·­ ·­ ¬¸» º·®­¬ »ª·¼»²½» ¬¸¿¬ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ º¿½·´·¬¿¬»­ ·²º·¼»´·¬§ ïçé 
·² ²¿¬«®¿´ °±°«´¿¬·±²­ô °®·³¿®·´§ ·² ­±½·¿´´§ ³±²±¹¿³±«­ ­°»½·»­ò Ú±´´±©ó«° ïçè 
»¨°»®·³»²¬¿´ ­¬«¼·»­ ¿®» ²»»¼»¼ ¬± ¼·­»²¬¿²¹´» ©¸»¬¸»® ¬¸» ®»´¿¬·±²­¸·° ¾»¬©»»² ïçç 
³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ ·­ ³¿²·º»­¬»¼ ª·¿ ·²½®»¿­»¼ º®»¯«»²½§ ±º º±®½»¼ îðð 
 ïð 
½±°«´¿¬·±²­ ¾§ ³¿´»­ô ±® ¾§ ¿´´±©·²¹ º»³¿´»­ ¬± ­¸±° ¿®±«²¼ ³±®» »¨¬»²­·ª»´§ º±® îðï 
»¨¬®¿ó°¿·® °¿®¬²»®­ò Ú«®¬¸»®³±®»ô ­¬«¼·»­ ¿®» ²»»¼»¼ ¬± ·²ª»­¬·¹¿¬» ³¿´»­ ·² ­¬¿¾´» îðî 
°±´§¹§²±«­ ¹®±«°­ô ¿²¼ ³¿¬» ¹«¿®¼·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ±º °¿·®ó¾±²¼»¼ ³¿´»­ ­·²½» ³¿¬»¼ îðí 
³¿´»­ ³¿§ ®»­°±²¼ ¬± ¾·¿­»¼ ßÍÎ ¾§ ·²½®»¿­·²¹ ø±® ®»´¿¨·²¹÷ ³¿¬» ¹«¿®¼·²¹ ÅíèÃò îðì 
 îðë 
ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±­ô °¿·®ó¾±²¼­ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ îðê 
Ì¿µ»² ¬±¹»¬¸»®ô ©» ¸¿ª» ­¸±©² ¬¸¿¬ ¾±¬¸ ­¸±®¬ó¬»®³ ¿²¼ ´±²¹ó¬»®³ °¿·®ó¾±²¼­ ¿®» îðé 
®»´¿¬»¼ ¬± ßÍÎô ¿´¬¸±«¹¸ ­±³» ±º ¬¸»­» ®»´¿¬·±²­¸·°­ ¿®» ³±®» ½±³°´»¨ ¬¸¿² îðè 
¬¸»±®»¬·½¿´ ³±¼»´­ °®»¼·½¬»¼ò Ú±® »¨¿³°´»ô ·²º·¼»´·¬§ ·­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ­µ»©»¼ ßÍÎ îðç 
±²´§ ·² ­±½·¿´´§ ³±²±¹¿³±«­ ¾·®¼­ò Ñ«® ®»­«´¬­ ¿®» ½±²½»°¬«¿´´§ ·³°±®¬¿²¬ º±® ¬©± îïð 
®»¿­±²­ò Ú·®­¬ô ¬¸»§ ­«¹¹»­¬ ¬¸¿¬ ­±½·¿´ »²ª·®±²³»²¬ ø¿­ ·²¼·½¿¬»¼ ¾§ ßÍÎ÷ ³¿§ »¨»®¬ ¿ îïï 
­·¹²·º·½¿²¬ ·²º´«»²½» ±² ¼·ª±®½»ô °±´§¹¿³§ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ô ·² ¿¼¼·¬·±² ¬± »½±´±¹·½¿´ îïî 
¿²¼ ´·º»ó¸·­¬±®§ ª¿®·¿¾´»­ ¬¸¿¬ ¿®» «­«¿´´§ »³°¸¿­·­»¼ ¾§ ¾»¸¿ª·±«®¿´ »½±´±¹·­¬­ ·² ¬¸» îïí 
½±²¬»¨¬ ±º ³¿¬·²¹ ­§­¬»³ »ª±´«¬·±² Åîêô íîÃô ¿²¼ ¬¸» °®»¼·½¬·ª» °±©»® ±º ßÍÎ ½¿² ¾» îïì 
­«¾­¬¿²¬·¿´ ÅïêÃò Ì¸»§ ¿´­± ¼»³±²­¬®¿¬» ¬¸¿¬ ¾±¬¸ ­»¨»­ ®»­°±²¼ ¬± ·²½®»¿­»¼ ³¿¬·²¹ îïë 
±°°±®¬«²·¬§ô ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» ¸·¹¸»® º®»¯«»²½§ ±º ³¿´» ¬¸¿² º»³¿´» °±´§¹¿³§ ¿²¼ ¬¸» îïê 
¸·¹¸»® ¼·ª±®½» ®¿¬» ·² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ¬¸¿² ³¿´»ó¾·¿­»¼ ­°»½·»­ ³¿§ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ³¿´»­ îïé 
¹»²»®¿´´§ ¸¿ª» ¿ ¾»¬¬»® ¿¾·´·¬§ ¬± »¨°´±·¬ ³¿¬·²¹ ±°°±®¬«²·¬·»­ ¬¸¿² º»³¿´»­ò Í»½±²¼ô îïè 
ª¿®·¿¬·±²­ ·² °¿·®ó¾±²¼­ô ­»¨ ®±´»­ ¿²¼ ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ ¿®» ±º¬»² ½®»¼·¬»¼ ¬± îïç 
±°»®¿¬·±²¿´ ­»¨ ®¿¬·± øÑÍÎô ¬¸» ®¿¬·± ±º ­»¨«¿´´§ ¿½¬·ª» ³¿´»­ ¬± ­»¨«¿´´§ ¿½¬·ª» îîð 
º»³¿´»­÷ Åíçô ìðÃò ÑÍÎô ¸±©»ª»®ô ·­ ²±¬ ¿² ·²¼»°»²¼»²¬ »­¬·³¿¬» ±º ³¿¬·²¹ îîï 
±°°±®¬«²·¬§ô ­·²½» ·¬ ·­ ·²º´«»²½»¼ ¾§ ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«®ô °¿®»²¬¿´ ½¿®» ¿²¼ °±­¬ó½¿®» îîî 
®»º®¿½¬±®§ °»®·±¼­ Åíçå Í¦µ»´§ô Ìòô Õ±³¼»«®ô Öò ú É»·­­·²¹ô Úòô «²°«¾´·­¸»¼ îîí 
³¿²«­½®·°¬Ãò Ñ«® ®»­«´¬­ ¬¸»®»º±®» ­«¹¹»­¬ ¬¸¿¬ ßÍÎô ¿ ¼»³±¹®¿°¸·½ ¬®¿·¬ ¼»®·ª»¼ º®±³ îîì 
 ïï 
¶«ª»²·´» ­»¨ ®¿¬·±­ô ³¿¬«®¿¬·±² ¬·³»­ ¿²¼ ­»¨ ­°»½·º·½ ­«®ª·ª¿´ ±º ¶«ª»²·´»­ ¿²¼ ¿¼«´¬­ô îîë 
¿°°»¿®­ ¬± »¨»®¬ ­·¹²·º·½¿²¬ »ºº»½¬­ ±² °¿·® ¾±²¼­ô ®»¹¿®¼´»­­ ±º ÑÍÎ ÅìÃò îîê 
 îîé 
×² ¬¸·­ ­¬«¼§ ©» «­» ßÍÎ ¿­ °®»¼·½¬±® ¿²¼ ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«®­ ø°¿·®ó¾±²¼­ô ·²º·¼»´·¬§÷ îîè 
¿­ ®»­°±²­»­ ·² ¬¸» ¿²¿´§­»­ò Ø±©»ª»®ô ¬¸» ®»´¿¬·±²­¸·° ¾»¬©»»² ¬¸»­» ª¿®·¿¾´»­ ³¿§ îîç 
¾» ³±®» ½±³°´»¨ò Þ»¸¿ª·±«®ô º±® ·²­¬¿²½» ½±³°»¬·¬·±² º±® ³¿¬»­ô ³¿§ ¹»²»®¿¬» îíð 
­µ»©»¼ ßÍÎ ¬¸®±«¹¸ ·¬­ »ºº»½¬­ ±² ¬¸» ³±®¬¿´·¬§ ±º ¬¸» ­»¨»­ ÅìïÃò Ú«®¬¸»®³±®»ô ¬¸»®» îíï 
³¿§ ¾» º»»¼¾¿½µ­ ¾»¬©»»² ßÍÎ ¿²¼ ¾»¸¿ª·±«®ô ®»­«´¬·²¹ ·² ¯«·½µ °¿®¿´´»´ ½¸¿²¹»­ ·² îíî 
ßÍÎô ³¿¬·²¹ ¾»¸¿ª·±«® ¿²¼ ¾®»»¼·²¹ ­§­¬»³­ Åìô ìîô ìíÃò Û¨°»®·³»²¬¿´ ³¿²·°«´¿¬·±²­ îíí 
·² ´¿¾±®¿¬±®§ ¿²¼ ·² ­»³·ó²¿¬«®¿´ ½±²¼·¬·±²­ ³¿¼» °®±³·­·²¹ ¿¼ª¿²½»­ ¬±©¿®¼ îíì 
®»ª»¿´·²¹ ¬¸»­» ®»´¿¬·±²­¸·°­ ÅììóìçÃô ¿´¬¸±«¹¸ º«®¬¸»® ­¬«¼·»­ ¿®» ²»»¼»¼ ¬± ®»ª»¿´ ¬¸» îíë 
º«´´ ·³°´·½¿¬·±²­ ±º ¬¸» °±­·¬·ª» ¿²¼ ²»¹¿¬·ª» º»»¼¾¿½µ­ ¾»¬©»»² ßÍÎ ¿²¼ ³¿¬·²¹ îíê 
¾»¸¿ª·±«®ò îíé 
 îíè 
Ñ«® ®»­«´¬­ ·² ¾·®¼­ ­¸±© ­¬®·µ·²¹ °¿®¿´´»´­ ©·¬¸ ­¬«¼·»­ ·² ¸«³¿²­æ º±® ·²­¬¿²½»ô îíç 
¼·ª±®½» ®¿¬»­ ©»®» ¸·¹¸»® ¾±¬¸ ·² ¾·®¼­ ¿²¼ ¸«³¿²­ ·² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ¬¸¿² ³¿´»ó¾·¿­»¼ îìð 
°±°«´¿¬·±²­ ÅïîÃò ßÍÎ ·­ ¿´­± ®»´¿¬»¼ ¬± ¸«³¿² ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ô ­·²½» °±´§¹¿³§ ¾§ îìï 
³¿´»­ ·²½®»¿­»­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ÅëðÃô ¿²¼ ½±²ª»®­»´§ô ³±­¬ ½¿­»­ ±º îìî 
°±´§¿²¼®§ ¿®» ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ÅëïÃò Ú«®¬¸»®³±®»ô ­µ»©»¼ ßÍÎ îìí 
·²¼«½»­ ·²½®»¿­»¼ º®»¯«»²½·»­ ±º ­»¨«¿´ ·²º·¼»´·¬§ Åëîô ëíÃô ¿²¼ ­»¨«¿´ ½±»®½·±² ¾§ îìì 
³»² ÅïïÃò Ñ«® ®»­«´¬­ ·² ©·´¼ °±°«´¿¬·±²­ °«¬ º±®©¿®¼ º«®¬¸»® ¬±°·½­ ©¸»®» ßÍÎ îìë 
®»­»¿®½¸ ·² ¸«³¿²­ ·­ ´·µ»´§ °®±¼«½¬·ª»ò Ú±® »¨¿³°´»ô »¨½»´´»²¬ ¼¿¬¿ ±² ¸«³¿² îìê 
¼»³±¹®¿°¸§ ©±«´¼ ¿´´±© ®»­»¿®½¸»®­ ¬± ·¼»²¬·º§ ¬¸» ¿¹»ó½±¸±®¬­ ¿²¼ ­±½·±ó»½±²±³·½ îìé 
º¿½¬±®­ ¬¸¿¬ ³¿§ ¾·¿­ ßÍÎô ¿²¼ ¬± ¼·­»²¬¿²¹´» ¬¸» ½±³°´»¨ ®»´¿¬·±²­¸·°­ ·²¼«½»¼ ¾§ îìè 
ßÍÎ ¾·¿­»­ò Ú±® ·²­¬¿²½»ô ­»¨ó¾·¿­»¼ ¿¾±®¬·±² ³¿§ ´»¿¼ ¬± ¸»¿ª·´§ ³¿´»ó¾·¿­»¼ îìç 
 ïî 
½±²¬»³°±®¿®§ ­±½·»¬·»­ ©·¬¸ ¸·¹¸ ®¿¬»­ ±º ®¿°» ¿²¼ »¨¬®¿ó°¿·® °¿¬»®²·¬§ô ©·¬¸ µ²±½µ ±² îëð 
»ºº»½¬­ ±² º¿³·´§ ­¬¿¾·´·¬§ ¿²¼ °¿®»²¬¿´ ¾»¸¿ª·±«® ÅïðÃò îëï 
 îëî 
Û¨°»®·³»²¬¿´ Ð®±½»¼«®»­ îëí 
É» ½±²¼«½¬»¼ ¿² »¨¬»²­·ª» ´·¬»®¿¬«®» ­»¿®½¸ ¬± ½±´´»½¬ °«¾´·­¸»¼ ¿²¼ «²°«¾´·­¸»¼ ¼¿¬¿ îëì 
±² ßÍÎô ¼·ª±®½» ®¿¬»­ô ­±½·¿´ °±´§¹¿³§ ¿²¼ ·²º·¼»´·¬§ º®±³ ©·´¼ ¾·®¼ °±°«´¿¬·±²­ò îëë 
ßÍÎ ©¿­ ½±³³±²´§ »­¬·³¿¬»¼ ·² ·²¬»²­·ª»´§ ­¬«¼·»¼ ¾®»»¼·²¹ °±°«´¿¬·±²­ô ¿´¬¸±«¹¸ îëê 
±¬¸»® ³»¬¸±¼­ ©»®» ¿´­± «­»¼ ·²½´«¼·²¹ ¼»³±¹®¿°¸·½ ³±¼»´·²¹ ¿²¼ ½±«²¬·²¹ ¬¸» îëé 
­»¨»­ ·² ²±²ó¾®»»¼·²¹ °±°«´¿¬·±²­ô ±® ·² ­¿³°´»­ ±º ¬®¿°°»¼ ±® ¼»¿¼ ¾·®¼­ ÅïêÃò îëè 
ß²²«¿´ ¼·ª±®½» ®¿¬» ©¿­ ³»¿­«®»¼ ¿­ ¬¸» °»®½»²¬¿¹» ±º °¿·®­ ¬¸¿¬ ¼·ª±®½» º®±³ ±²» îëç 
§»¿® ¬± ¬¸» ²»¨¬ §»¿® ·² ¿ °±°«´¿¬·±²ò Ú®»¯«»²½§ ±º ­±½·¿´ °±´§¹¿³§ ©¿­ »­¬·³¿¬»¼ º±® îêð 
¾±¬¸ ­»¨»­ ­»°¿®¿¬»´§ ¾§ «­·²¹ ¿ º·ª» °±·²¬ ­½±®·²¹ ­§­¬»³ ø­½±®» ðæ ä ðòïûô ­½±®» ìæ â îêï 
îðû °±´§¹¿³§÷ò É» «­»¼ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ¾®±±¼­ ½±²¬¿·²·²¹ »¨¬®¿ó°¿·® ±ºº­°®·²¹ ¿­ îêî 
°®±¨§ º±® ·²º·¼»´·¬§ º®»¯«»²½§ò Í¿³°´» ­·¦»­ ¼·ºº»® ¾»¬©»»² ¿²¿´§­»­ ¾»½¿«­» ²±¬ ¿´´ îêí 
¬§°»­ ±º ¼¿¬¿ ©»®» ¿ª¿·´¿¾´» º±® ¿´´ ­°»½·»­ò îêì 
 îêë 
É» «­»¼ Ð¸§´±¹»²»¬·½ Ù»²»®¿´·¦»¼ Ô»¿­¬ Í¯«¿®»­ øÐÙÔÍ÷ ©·¬¸ ³¿¨·³«³ ´·µ»´·¸±±¼ îêê 
»­¬·³¿¬»­ ±º Ð¿¹»´K­  ª¿´«»­ Åëìô ëëÃ ¬± ¿²¿´§­» ·²¬»®­°»½·º·½ ¼¿¬¿ô ¿­ ·³°´»³»²¬»¼ ·² îêé 
¬¸» Î °¿½µ¿¹» ù½¿°»®ù ÅëêÃò ïðð ®¿²¼±³´§ ½¸±­»² ¬®»»­ º®±³ ¬¸» ³±­¬ ®»½»²¬ ¹´±¾¿´ îêè 
¿ª·¿² °¸§´±¹»²»¬·½ ¸§°±¬¸»­·­ ÅëéÃ ©»®» «­»¼ ¬± ½±²¬®±´ º±® °¸§´±¹»²»¬·½ îêç 
®»´¿¬·±²­¸·°­ò Ì¸» º«´´ ¼»¬¿·´­ ±º ¬¸» ³»¬¸±¼­ ¿®» ¹·ª»² ·² ¬¸» Í«°°´»³»²¬¿´ îéð 




É» ¬¸¿²µ ¿´´ ®»­»¿®½¸»®­ ©¸±­» ·³³»²­» ©±®µ °®±ª·¼»¼ ¬¸» ¼¿¬¿ «­»¼ ·² ¬¸» ­¬«¼§ò îéì 
É» ¿®» ¿´­± ª»®§ ¹®¿¬»º«´ ¬± ¬¸®»» ¿²±²§³±«­ ®»ª·»©»®­ º±® ¬¸»·® »¨½»´´»²¬ ½±³³»²¬­ îéë 
±² °®»ª·±«­ ª»®­·±²­ ±º ¬¸» °¿°»®ò ßòÔò ©¿­ ­«°°±®¬»¼ ¾§ ¿ Ó¿®·» Ý«®·» ×²¬®¿óîéê 
Û«®±°»¿² Ú»´´±©­¸·°ò ÎòÐòÚò ·­ º«²¼»¼ ¾§ ¿ Î±§¿´ Í±½·»¬§ Ë²·ª»®­·¬§ Î»­»¿®½¸ îéé 
Ú»´´±©­¸·°ò ÌòÍò ·­ ¿ Ó»®½¿¬±® Ê·­·¬·²¹ Ð®±º»­­±® ¿¬ ¬¸» Ë²·ª»®­·¬§ ±º Þ·»´»º»´¼ô ¿²¼ ¿ îéè 
Ø«³¾±´¼¬ ß©¿®¼ ¸±´¼»® ¿¬ ¬¸» Ë²·ª»®­·¬§ ±º Ù¬¬·²¹»²ò îéç 
 îèð 
Î»º»®»²½»­ îèï 
ïò Ó½Ò¿³¿®¿ô ÖòÓòô Í¦µ»´§ô Ìòô É»¾¾ô ÖòÒòô ¿²¼ Ø±«­¬±²ô ßò×ò øîððð÷ò ß îèî 
¼§²¿³·½ ¹¿³»ó¬¸»±®»¬·½ ³±¼»´ ±º °¿®»²¬¿´ ½¿®»ò Öò Ì¸»±®ò Þ·±´ò îðëô êðëóêîíò îèí 
îò Í¦µ»´§ô Ìòô É»¾¾ô ÖòÒòô ¿²¼ Ý«¬¸·´´ô ×òÝò øîððð÷ò Ó¿¬·²¹ °¿¬¬»®²­ô ­»¨«¿´ îèì 
­»´»½¬·±² ¿²¼ °¿®»²¬¿´ ½¿®»æ ¿² ·²¬»¹®¿¬·ª» ¿°°®±¿½¸ò ×² Ê»®¬»¾®¿¬» Ó¿¬·²¹ îèë 
Í§­¬»³­ô Óò ß°±´´±²·±ô Óò Ú»­¬¿óÞ·¿²½¸»¬ ¿²¼ Üò Ó¿·²¿®¼·ô »¼­ò øÍ·²¹¿°±®»æ îèê 
É±®´¼ Í½·»²¬·º·½ Ð«¾´·­¸·²¹÷ô °°ò ïëçóïèëò îèé 
íò Þ»­­¿óÙ±³»­ô Ýòô Ô»¹»²¼®»ô Íòô ¿²¼ Ý´±¾»®¬ô Öò øîððì÷ò ß´´»» »ºº»½¬­ô ³¿¬·²¹ îèè 
­§­¬»³­ ¿²¼ ¬¸» »¨¬·²½¬·±² ®·­µ ·² °±°«´¿¬·±²­ ©·¬¸ ¬©± ­»¨»­ò Û½±´ò Ô»¬¬ò éô îèç 
èðîóèïîò îçð 
ìò Õ±µµ±ô Øòô ¿²¼ Ö»²²·±²­ô ÓòÜò øîððè÷ò Ð¿®»²¬¿´ ·²ª»­¬³»²¬ô ­»¨«¿´ ­»´»½¬·±² îçï 
¿²¼ ­»¨ ®¿¬·±­ò Öò Ûª±´«¬·±² Þ·±´ò îïô çïçóçìèò îçî 
ëò Ê»®¿²ô Íòô ¿²¼ Þ»·­­·²¹»®ô ÍòÎò øîððç÷ò Ü»³±¹®¿°¸·½ ±®·¹·²­ ±º ­µ»©»¼ îçí 
±°»®¿¬·±²¿´ ¿²¼ ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±­æ °»®¬«®¾¿¬·±² ¿²¿´§­»­ ±º ¬©±ó­»¨ ³±¼»´­ò îçì 
Û½±´ò Ô»¬¬ò ïîô ïîçóïìíò îçë 
êò Ô»»ô ßòÓòô Í¿»¬¸»®ô ÞòÛòô ¿²¼ Û²¹»²ô Íò øîðïï÷ò Ü»³±¹®¿°¸·½ ­¬±½¸¿­¬·½·¬§ô îçê 
¿´´»» »ºº»½¬­ô ¿²¼ »¨¬·²½¬·±²æ ¬¸» ·²º´«»²½» ±º ³¿¬·²¹ ­§­¬»³ ¿²¼ ­»¨ ®¿¬·±ò ß³ò îçé 
Ò¿¬ò ïééô íðïóíïíò îçè 
 ïì 
éò Ú·­¸»®ô Îòßò øïçëè÷ò Ì¸» Ù»²»¬·½¿´ Ì¸»±®§ ±º Ò¿¬«®¿´ Í»´»½¬·±²ô Í»½±²¼ îçç 
Û¼·¬·±² øÒ»© Ç±®µôæ Ü±ª»® Ð«¾´·½¿¬·±²­÷ò íðð 
èò Ø±«­¬±²ô ßò×òô ¿²¼ Ó½Ò¿³¿®¿ô ÖòÓò øîððî÷ò ß ­»´ºó½±²­·­¬»²¬ ¿°°®±¿½¸ ¬± íðï 
°¿¬»®²·¬§ ¿²¼ °¿®»²¬¿´ »ºº±®¬ò Ð¸·´±­ò Ì®¿²­ò Îò Í±½ò Ô±²¼ò Þ Þ·±´ò Í½·ò íëéô íðî 
íëïóíêîò íðí 
çò Ù®·­µ»ª·½·«­ô Êòô Ì§¾«®ô ÖòÓòô ß½µ»®³¿²ô ÖòÓòô Ü»´¬±²ô ßòÉòô Î±¾»®¬­±²ô íðì 
ÌòÛòô ¿²¼ É¸·¬»ô ßòÛò øîðïî÷ò Ì¸» º·²¿²½·¿´ ½±²­»¯«»²½»­ ±º ¬±± ³¿²§ ³»²æ íðë 
­»¨ ®¿¬·± »ºº»½¬­ ±² ­¿ª·²¹ô ¾±®®±©·²¹ô ¿²¼ ­°»²¼·²¹ò Öò Ð»®­ò Í±½ò Ð­§½¸±´ò íðê 
ïðîô êçóèðò íðé 
ïðò Í¦µ»´§ô ßòô ¿²¼ Í¦µ»´§ô Ìò øîðïî÷ò Ø«³¿² ¾»¸¿ª·±«®æ ­»¨ ®¿¬·± ¿²¼ ¬¸» ½·¬§ò íðè 
Ý«®®ò Þ·±´ò îîô ÎêèìóÎêèëò íðç 
ïïò Ì®»²¬ô Õòô ¿²¼ Í±«¬¸ô ÍòÖò øîðïî÷ò Ó¿¬» ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ¿²¼ ©±³»²ù­ ­»¨«¿´ íïð 
»¨°»®·»²½»­ ·² ½¸·²¿ò Öò Ó¿®®·¿¹» Ú¿³ò  éìô îðïóîïìò íïï 
ïîò Ì®»²¬ô Õòô ¿²¼ Í±«¬¸ô ÍòÖò øïçèç÷ò Í¬®«½¬«®¿´ ¼»¬»®³·²¿²¬­ ±º ¬¸» ¼·ª±®½» ®¿¬» ó íïî 
¿ ½®±­­ó­±½·»¬¿´ ¿²¿´§­·­ò Öò Ó¿®®·¿¹» Ú¿³ò ëïô íçïóìðìò íïí 
ïíò Í±«¬¸ô ÍòÖòô Ì®»²¬ô Õòô ¿²¼ Í¸»²ô Çò øîððï÷ò Ý¸¿²¹·²¹ °¿®¬²»®­æ ¬±©¿®¼ ¿ íïì 
³¿½®±­¬®«½¬«®¿´ó±°°±®¬«²·¬§ ¬¸»±®§ ±º ³¿®·¬¿´ ¼·­­±´«¬·±²ò Öò Ó¿®®·¿¹» Ú¿³ò  íïë 
êíô éìíóéëìò íïê 
ïìò Íª¿®»®ô Óò øîððé÷ò É±®µ·²¹ ´¿¬» ó ¼± ©±®µ°´¿½» ­»¨ ®¿¬·±­ ¿ºº»½¬ °¿®¬²»®­¸·° íïé 
º±®³¿¬·±² ¿²¼ ¼·­­±´«¬·±²á Öò Ø«³ò Î»­±«®ò ìîô ëèíóëçëò íïè 
ïëò Ü¿ª·»­ô ÒòÞò øïççî÷ò Ü«²²±½µ Þ»¸¿ª·±«® ¿²¼ Í±½·¿´ Ûª±´«¬·±² øÑ¨º±®¼æ íïç 
Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­÷ò íîð 
ïêò Ô·µ»®ô ßòô Ú®»½µ´»¬±²ô ÎòÐòô ¿²¼ Í¦µ»´§ô Ìò øîðïí÷ò Ì¸» »ª±´«¬·±² ±º ­»¨ ®±´»­ íîï 
·² ¾·®¼­ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±ò Ò¿¬ò Ý±³³«²ò ìô ß®¬·½´» ²«³¾»®æ ïëèéò íîî 
 ïë 
ïéò Û²­ô Þòô Ý¸±«¼¸«®§ô Íòô ¿²¼ Þ´¿½µô ÖòÓò øïççê÷ò Ó¿¬» º·¼»´·¬§ ¿²¼ ¼·ª±®½» ·² íîí 
³±²±¹¿³±«­ ¾·®¼­ò ×² Ð¿®¬²»®­¸·°­ ·² Þ·®¼­æ Ì¸» Í¬«¼§ ±º Ó±²±¹¿³§ô ÖòÓò íîì 
Þ´¿½µô »¼ò øÑ¨º±®¼æ Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­÷ô °°ò íììóìðïò íîë 
ïèò Ì¿¾±®­µ§ô Þòô ¿²¼ Ì¿¾±®­µ§ô Óò øïççç÷ò Ì¸» ³¿¬·²¹ ­§­¬»³ ¿²¼ ­¬¿¾·´·¬§ ±º íîê 
°¿·®­ ·² µ·©· ß°¬»®§¨ ­°°ò Öò ßª·¿²ò Þ·±´ò íðô ïìíóïëïò íîé 
ïçò Ö»­½¸µ»ô ÖòÓòô ¿²¼ Õ±µµ±ô Øò øîððè÷ò Ó±®¬¿´·¬§ ¿²¼ ±¬¸»® ¼»¬»®³·²¿²¬­ ±º ¾·®¼ íîè 
¼·ª±®½» ®¿¬»ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò Í±½·±¾·±´ò êíô ïóçò íîç 
îðò Þ±¬»®±ô Ýòßòô ¿²¼ Î«¾»²­¬»·²ô ÜòÎò øîðïî÷ò Ú´«½¬«¿¬·²¹ »²ª·®±²³»²¬­ô ­»¨«¿´ ííð 
­»´»½¬·±² ¿²¼ ¬¸» »ª±´«¬·±² ±º º´»¨·¾´» ³¿¬» ½¸±·½» ·² ¾·®¼­ò ÐÔ±Í ÑÒÛ éô ííï 
»íîíïïò ííî 
îïò Ó±±¼§ô ßòÌòô É·´¸»´³ô Íò×òô Ý¿³»®±²óÓ¿½Ó·´´¿²ô ÓòÔòô É¿´­¸ô ÝòÖòô ¿²¼ ííí 
Í¬±®»§ô ßòÛò øîððë÷ò Ü·ª±®½» ·² ½±³³±² ³«®®»­ øË®·¿ ¿¿´¹»÷æ ®»´¿¬·±²­¸·° ¬± ííì 
°¿®»²¬¿´ ¯«¿´·¬§ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò Í±½·±¾·±´ò ëéô îîìóîíðò ííë 
îîò Ð»®»¦óÍ¬¿°´»­ô Üòô Ñ­±®·±óÞ»®·­¬¿·²ô Óòô Î±¼®·¹«»¦ô Ýòô ¿²¼ Ü®«³³±²¼ô Øò ííê 
øîðïí÷ò Þ»¸¿ª·±«®¿´ ®±´»­ ·² ¾±±¾§ ³¿¬» ­©·¬½¸·²¹ò Þ»¸¿ª·±«® ïëðô ííéóíëéò ííé 
îíò Ð±·®·»®ô ÒòÛòô É¸·¬¬·²¹¸¿³ô Ôòßòô ¿²¼ Ü«²²ô ÐòÑò øîððí÷ò Ûºº»½¬­ ±º °¿¬»®²·¬§ ííè 
¿²¼ ³¿¬» ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ±² ³¿¬» ­©·¬½¸·²¹ ·² ¸±«­» ©®»²­ò Ý±²¼±® ïðëô èïêóèîïò ííç 
îìò Ø»¹ô Üòô Þ®«·²¦»»´ô ÔòÉòô ¿²¼ Û²­ô ÞòÖò øîððí÷ò Ú·¬²»­­ ½±²­»¯«»²½»­ ±º íìð 
¼·ª±®½» ·² ¬¸» ±§­¬»®½¿¬½¸»®ô Ø¿»³¿¬±°«­ ±­¬®¿´»¹«­ò ß²·³ò Þ»¸¿ªò êêô ïéëóíìï 
ïèìò íìî 
îëò Ö»²²·ô Üòßòô ¿²¼ Ó¿½»ô ÌòÎò øïççç÷ò Ò±®¬¸»®² ¶¿½¿²¿ øÖ¿½¿²¿ ­°·²±­¿÷ò ×² Ì¸» íìí 
Þ·®¼­ ±º Ò±®¬¸ ß³»®·½¿ Ñ²´·²»ô ßò Ð±±´»ô »¼ò ø×¬¸¿½¿æ Ý±®²»´´ Ô¿¾ ±º íìì 
Ñ®²·¬¸±´±¹§÷ò íìë 
îêò Þ»²²»¬¬ô ÐòÓòô ¿²¼ Ñ©»²­ô ×òÐòÚò øîððî÷ò Ûª±´«¬·±²¿®§ Û½±´±¹§ ±º Þ·®¼­æ Ô·º» íìê 
Ø·­¬±®·»­ô Ó¿¬·²¹ Í§­¬»³­ô ¿²¼ Û¨¬·²½¬·±²ô øÑ¨º±®¼æ Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­÷ò íìé 
 ïê 
îéò Õ»³°»²¿»®­ô Þò øïççì÷ò Ð±´§¹§²§ ·² ¬¸» ¾´«» ¬·¬æ ·²¬®¿ó ¿²¼ ·²¬»®ó­»¨«¿´ íìè 
½±²º´·½¬­ò ß²·³ò Þ»¸¿ªò ìçô ïðìéóïðêìò íìç 
îèò Ð·´¿­¬®±ô ßòô Þ·¼¼¿«ô Ôòô Ó¿®·²ô Ùòô ¿²¼ Ó·²¹±¦¦·ô Ìò øîððï÷ò Ú»³¿´» ¾®±±¼ íëð 
¼»­»®¬·±² ·²½®»¿­»­ ©·¬¸ ²«³¾»® ±º ¿ª¿·´¿¾´» ³¿¬»­ ·² ¬¸» ®±½µ ­°¿®®±©ò Öò íëï 
ßª·¿²ò Þ·±´ò íîô êèóéîò íëî 
îçò Ø¿²²±²ô ÍòÖò øïçèì÷ò Ú¿½¬±®­ ´·³·¬·²¹ °±´§¹§²§ ·² ¬¸» ©·´´±© °¬¿®³·¹¿²ò íëí 
ß²·³ò Þ»¸¿ªò íîô ïëíóïêïò íëì 
íðò Ô´¿³¾·¿­ô ÐòÛò øîðïî÷ò Ø±© ¼± Í±«¬¸»®² ¸±«­» ©®»²­ Ì®±¹´±¼§¬»­ ¿»¼±² íëë 
³«­½«´«­ ¿½¸·»ª» °±´§¹§²§á ß² »¨°»®·³»²¬¿´ ¿°°®±¿½¸ò Öò Ñ®²·¬¸±´ò ïëíô ëéïóíëê 
ëéèò íëé 
íïò Þ·®µ¸»¿¼ô ÌòÎòô ¿²¼ Óa´´»®ô ßòÐò øïççè÷ò Í°»®³ Ý±³°»¬·¬·±² ¿²¼ Í»¨«¿´ íëè 
Í»´»½¬·±² øÔ±²¼±²æ ß½¿¼»³·½ Ð®»­­÷ò íëç 
íîò Ô·¹±²ô ÖòÜò øïççç÷ò Ì¸» Ûª±´«¬·±² ±º ßª·¿² Þ®»»¼·²¹ Í§­¬»³­ øÑ¨º±®¼æ íêð 
Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­÷ò íêï 
ííò Ø¿­­»´¯«·­¬ô Üòô ¿²¼ Í¸»®³¿²ô ÐòÉò øîððï÷ò Í±½·¿´ ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ ¿²¼ íêî 
»¨¬®¿°¿·® º»®¬·´·¦¿¬·±²­ ·² °¿­­»®·²» ¾·®¼­ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò ïîô ìëéóìêêò íêí 
íìò ß¼´»®ô Óò øîðïð÷ò Í»¨«¿´ ½±²º´·½¬ ·² ©¿¬»®º±©´æ ©¸§ ¼± º»³¿´»­ ®»­·­¬ íêì 
»¨¬®¿°¿·® ½±°«´¿¬·±²­á Þ»¸¿ªò Û½±´ò îïô ïèîóïçîò íêë 
íëò ß®²±´¼ô ÕòÛòô ¿²¼ Ñ©»²­ô ×òÐòÚò øîððî÷ò Û¨¬®¿ó°¿·® °¿¬»®²·¬§ ¿²¼ »¹¹ ¼«³°·²¹ íêê 
·² ¾·®¼­æ ´·º» ¸·­¬±®§ô °¿®»²¬¿´ ½¿®» ¿²¼ ¬¸» ®·­µ ±º ®»¬¿´·¿¬·±²ò Ð®±½ò Þ·±´ò Í½·ò íêé 
îêçô ïîêíóïîêçò íêè 
íêò Óa´´»®ô ßòÐòô ¿²¼ Þ·®µ¸»¿¼ô ÌòÎò øïççí÷ò Ý»®¬¿·²¬§ ±º °¿¬»®²·¬§ ½±ª¿®·»­ ©·¬¸ íêç 
°¿¬»®²¿´ ½¿®» ·² ¾·®¼­ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò Í±½·±¾·±´ò ííô îêïóîêèò íéð 
íéò Óa´´»®ô ßòÐòô ¿²¼ Ý«»®ª±ô ÖòÖò øîððð÷ò Ì¸» »ª±´«¬·±² ±º °¿¬»®²·¬§ ¿²¼ °¿¬»®²¿´ íéï 
½¿®» ·² ¾·®¼­ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò ïïô ìéîóìèëò íéî 
 ïé 
íèò Ø¿®¬­ô ßòÓòÚòô ¿²¼ Õ±µµ±ô Øò øîðïí÷ò Ë²¼»®­¬¿²¼·²¹ °®±³·­½«·¬§æ ©¸»² ·­ íéí 
­»»µ·²¹ ¿¼¼·¬·±²¿´ ³¿¬»­ ¾»¬¬»® ¬¸¿² ¹«¿®¼·²¹ ¿² ¿´®»¿¼§ º±«²¼ ±²»á Ûª±´«¬·±² íéì 
êéô îèíèóîèìèò íéë 
íçò Ý´«¬¬±²óÞ®±½µô ÌòØòô ¿²¼ Ð¿®µ»®ô Ùòßò øïççî÷ò Ð±¬»²¬·¿´ ®»°®±¼«½¬·ª» ®¿¬»­ ¿²¼ íéê 
¬¸» ±°»®¿¬·±² ±º ­»¨«¿´ ­»´»½¬·±²ò Ïò Î»ªò Þ·±´ò êéô ìíéóìëêò íéé 
ìðò Û³´»²ô ÍòÌòô ¿²¼ Ñ®·²¹ô ÔòÉò øïçéé÷ò Û½±´±¹§ô ­»¨«¿´ ­»´»½¬·±²ô ¿²¼ »ª±´«¬·±² íéè 
±º ³¿¬·²¹ ­§­¬»³­ò Í½·»²½» ïçéô îïëóîîíò íéç 
ìïò Ô·µ»®ô ßòô ¿²¼ Í¦µ»´§ô Ìò øîððë÷ò Ó±®¬¿´·¬§ ½±­¬­ ±º ­»¨«¿´ ­»´»½¬·±² ¿²¼ íèð 
°¿®»²¬¿´ ½¿®» ·² ²¿¬«®¿´ °±°«´¿¬·±²­ ±º ¾·®¼­ò Ûª±´«¬·±² ëçô èçðóèçéò íèï 
ìîò Ô¿½µô Üò øïçêè÷ò Û½±´±¹·½¿´ ß¼¿°¬¿¬·±²­ º±® Þ®»»¼·²¹ ·² Þ·®¼­ øÔ±²¼±²æ íèî 
Ó»¬¸«»²÷ò íèí 
ìíò Ô»¸¬±²»²ô Öòô ¿²¼ Õ±µµ±ô Øò øîðïî÷ò Ð±­·¬·ª» º»»¼¾¿½µ ¿²¼ ¿´¬»®²¿¬·ª» ­¬¿¾´» íèì 
­¬¿¬»­ ·² ·²¾®»»¼·²¹ô ½±±°»®¿¬·±²ô ­»¨ ®±´»­ ¿²¼ ±¬¸»® »ª±´«¬·±²¿®§ °®±½»­­»­ò íèë 
Ð¸·´±­ò Ì®¿²­ò Îò Í±½ò Ô±²¼ò Þ Þ·±´ò Í½·ò íêéô îïïóîîïò íèê 
ììò Þ»´¬®¿²ô Íòô Ý»¦·´´§ô Úòô ¿²¼ Þ±·­­·»®ô Öò øîððç÷ò ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± ¿ºº»½¬­ ¼·ª±®½» íèé 
®¿¬» ·² ¬¸» ³±²±¹¿³±«­ »²¼±°¿®¿­·¬» Í½¸·­¬±­±³¿ ³¿²­±²·ò Þ»¸¿ªò Û½±´ò íèè 
Í±½·±¾·±´ò êíô ïíêíóïíêèò íèç 
ìëò Ý¿®®±´´ô ÍòÐò øïççí÷ò Ü·ª»®¹»²½» ·² ³¿´» ³¿¬·²¹ ¬¿½¬·½­ ¾»¬©»»² ¬©± íçð 
°±°«´¿¬·±²­ ±º ¬¸» ­±¿°¾»®®§ ¾«¹ ïæ ¹«¿®¼·²¹ ª»®­«­ ²±²¹«¿®¼·²¹ò Þ»¸¿ªò íçï 
Û½±´ò ìô ïëêóïêìò íçî 
ìêò Ô» Ù¿´´·¿®¼ô ÖòÚòô Ú·¬¦»ô ÐòÍòô Ú»®®·»®»ô Îòô ¿²¼ Ý´±¾»®¬ô Öò øîððë÷ò Í»¨ ®¿¬·± íçí 
¾·¿­ô ³¿´» ¿¹¹®»­­·±²ô ¿²¼ °±°«´¿¬·±² ½±´´¿°­» ·² ´·¦¿®¼­ò Ð®±½ò Ò¿¬´ò ß½¿¼ò íçì 
Í½·ò ËÍß ïðîô ïèîíïóïèîíêò íçë 
ìéò Ô»º¬©·½¸ô ÐòÌòô Û¼©¿®¼ô Üòßòô ß´°¸»§ô Ôòô Ù¿¹»ô ÓòÖòÙòô ¿²¼ Ý¸¿°³¿²ô Ìò íçê 
øîðïî÷ò Ê¿®·¿¬·±² ·² ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± ¿´¬»®­ ¬¸» ¿­­±½·¿¬·±² ¾»¬©»»² ½±«®¬­¸·°ô íçé 
 ïè 
³¿¬·²¹ º®»¯«»²½§ ¿²¼ °¿¬»®²·¬§ ·² ¬¸» ´»µóº±®³·²¹ º®«·¬º´§ Ý»®¿¬·¬·­ ½¿°·¬¿¬¿ò Öò íçè 
Ûª±´«¬·±² Þ·±´ò îëô ïéíîóïéìðò íçç 
ìèò Ó¿®½¸»­¿²ô Óò øîððî÷ò Ñ°»®¿¬·±²¿´ ­»¨ ®¿¬·± ¿²¼ ¾®»»¼·²¹ ­¬®¿¬»¹·»­ ·² ¬¸» ìðð 
Ú»®¿´ Ð·¹»±² Ý±´«³¾¿ ´·ª·¿ò ß®¼»¿ çðô îìçóîëéò ìðï 
ìçò Ê¿¸´ô ÉòÕòô Þ±·¬»¿«ô Ùòô ¼» Ø»·¶ô ÓòÛòô Ó¿½Õ·²´»§ô ÐòÜòô ¿²¼ Õ±µµ±ô Øò ìðî 
øîðïí÷ò Ú»³¿´» º»®¬·´·¦¿¬·±²æ »ºº»½¬­ ±º ­»¨ó­°»½·º·½ ¼»²­·¬§ ¿²¼ ­»¨ ®¿¬·± ìðí 
¼»¬»®³·²»¼ »¨°»®·³»²¬¿´´§ º±® ½±´±®¿¼± °±¬¿¬± ¾»»¬´»­ ¿²¼ ¼®±­±°¸·´¿ º®«·¬ ìðì 
º´·»­ò ÐÔ±Í ÑÒÛ èô »êðíèïò ìðë 
ëðò Ð±´´»¬ô ÌòÊòô ¿²¼ Ò»¬¬´»ô Üò øîððç÷ò Ó¿®µ»¬ º±®½»­ ¿ºº»½¬ °¿¬¬»®²­ ±º °±´§¹§²§ ìðê 
·² Ë¹¿²¼¿ò Ð®±½ò Ò¿¬´ò ß½¿¼ò Í½·ò ËÍß ïðêô îïïìóîïïéò ìðé 
ëïò Í¬¿®µ©»¿¬¸»®ô ÕòÛòô ¿²¼ Ø¿³»­ô Îò øîðïî÷ò ß ­«®ª»§ ±º ²±²ó½´¿­­·½¿´ ìðè 
°±´§¿²¼®§ò Ø«³ò Ò¿¬ò îíô ïìçóïéîò ìðç 
ëîò É¿®²»®ô ÌòÜòô Ó¿²²·²¹ô ÉòÜòô Ù·±®¼¿²±ô ÐòÝòô ¿²¼ Ô±²¹³±®»ô Óòßò øîðïï÷ò ìïð 
Î»´¿¬·±²­¸·° º±®³¿¬·±² ¿²¼ ­¬¿¾·´·¬§ ·² »³»®¹·²¹ ¿¼«´¬¸±±¼æ ¼± ­»¨ ®¿¬·±­ ìïï 
³¿¬¬»®á Í±½ò Ú±®½»­ çðô îêçóîçëò ìïî 
ëíò Õ«®±µ·ô Óò øîðïí÷ò Ñ°°±­·¬»ó­»¨ ½±©±®µ»®­ ¿²¼ ³¿®·¬¿´ ·²º·¼»´·¬§ò Û½±²ò Ô»¬¬ò ìïí 
ïïèô éïóéíò ìïì 
ëìò Ú®»½µ´»¬±²ô ÎòÐòô Ø¿®ª»§ô ÐòØòô ¿²¼ Ð¿¹»´ô Óò øîððî÷ò Ð¸§´±¹»²»¬·½ ¿²¿´§­·­ ìïë 
¿²¼ ½±³°¿®¿¬·ª» ¼¿¬¿æ ¿ ¬»­¬ ¿²¼ ®»ª·»© ±º »ª·¼»²½»ò ß³ò Ò¿¬ò ïêðô éïîóéîêò ìïê 
ëëò Ð¿¹»´ô Óò øïççé÷ò ×²º»®®·²¹ »ª±´«¬·±²¿®§ °®±½»­­»­ º®±³ °¸§´±¹»²·»­ò Æ±±´ò ìïé 
Í½®ò îêô ííïóíìèò ìïè 
ëêò Ñ®³»ô ÝòÜòÔòô Ú®»½µ´»¬±²ô ÎòÐòô Ì¸±³¿­ô ÙòØòô Ð»¬¦±´¼¬ô Ìòô Ú®·¬¦ô Íòßòô ¿²¼ ìïç 
×­¿¿½ô ÒòÖòÞò øîðïî÷ò Ð¿½µ¿¹» L½¿°»®Kô ®»º»®»²½» ³¿²«¿´ô ¿ª¿·´¿¾´» ¿¬æ ìîð 
¸¬¬°æññ½®¿²ò®ó°®±¶»½¬ò±®¹ñ©»¾ñ°¿½µ¿¹»­ñ½¿°»®ñ·²¼»¨ò¸¬³´ò ìîï 
 ïç 
ëéò Ö»¬¦ô Éòô Ì¸±³¿­ô ÙòØòô Ö±§ô ÖòÞòô Ø¿®¬³¿²²ô Õòô ¿²¼ Ó±±»®­ô ßòÑò øîðïî÷ò ìîî 
Ì¸» ¹´±¾¿´ ¼·ª»®­·¬§ ±º ¾·®¼­ ·² ­°¿½» ¿²¼ ¬·³»ò Ò¿¬«®» ìçïô ìììóììèò ìîí 
ìîì 
 îð 
Ú·¹«®» ´»¹»²¼­æ ìîë 
Ú·¹ ïò Ü·ª±®½» ®¿¬»­ ·² ©·´¼ ¾·®¼ °±°«´¿¬·±²­ ¬¸¿¬ »¨¸·¾·¬ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ±® º»³¿´»óìîê 
¾·¿­»¼ ¿¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±­ò Ü·ª±®½» ®¿¬» ø³»¿² o ï ÍÛ û ±º °¿·®­ ¬¸¿¬ ¼·ª±®½» º®±³ ±²» ìîé 
§»¿® ¬± ¬¸» ²»¨¬ §»¿®÷ ·­ ¸·¹¸»® ·² ¾·®¼­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ø°®±°±®¬·±² ±º ¿¼«´¬ ìîè 
³¿´»­ ·² ¿´´ ¿¼«´¬­ ä ðòëô ±°»² ¾¿®÷ ¬¸¿² ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ ­°»½·»­ øßÍÎ â ðòëô ¹®»§ ¾¿®å ìîç 
­»» ¬»¨¬ º±® ­¬¿¬·­¬·½­ô ¿²¼ Ú·¹«®» Íï ¿²¼ Ì¿¾´» Íï º±® ­«°°´»³»²¬¿´ ®»­«´¬­÷ò ìíð 
 ìíï 
Ú·¹ îò ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·± ¿²¼ º®»¯«»²½§ ±º °±´§¹¿³±«­ ­±½·¿´ °¿·®ó¾±²¼­ ·² ¾·®¼­ò ø¿÷ ìíî 
×² ³¿´»­ô °±´§¹¿³§ ·­ ³±®» º®»¯«»²¬ ·² ­°»½·»­ ©·¬¸ º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ø±°»² ¾¿®÷ ìíí 
¬¸¿² ·² ³¿´»ó¾·¿­»¼ ­°»½·»­ ø¹®»§ ¾¿®÷ô ©¸»®»¿­ ø¾÷ ·² º»³¿´»­ °±´§¹¿³§ ·­ ³±®» ìíì 
º®»¯«»²¬ ©¸»² ¬¸» ßÍÎ ·­ ³¿´»ó¾·¿­»¼ò Ð±´§¹¿³§ º®»¯«»²½§ ·­ »¨°®»­­»¼ ¿­ ­½±®» ìíë 
ø­»» Û¨°»®·³»²¬¿´ Ð®±½»¼«®»­÷ò ø½÷ Í»¨ ¼·ºº»®»²½» ·² °±´§¹¿³§ º®»¯«»²½·»­ ìíê 
ø°±´§¹¿³§ ¾·¿­ô ³¿´» ó º»³¿´» °±´§¹¿³§ ­½±®»÷ ·­ ¸·¹¸»® ·² ­°»½·»­ ©·¬¸ º»³¿´»óìíé 
¾·¿­»¼ ¬¸¿² ©·¬¸ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎò Ú·¹«®» ­¸±©­ ³»¿² o ï ÍÛ ø­»» ¬»¨¬ º±® ­¬¿¬·­¬·½­ô ìíè 
¿²¼ Ú·¹«®» Íï ¿²¼ Ì¿¾´» Íî º±® ­«°°´»³»²¬¿´ ®»­«´¬­÷ò  ìíç 
 ììð 
Ú·¹ íò ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±ô ³¿¬·²¹ ­§­¬»³ ¿²¼ °¿·®ó¾±²¼ ·²º·¼»´·¬§ò ×² ³±²±¹¿³±«­ ììï 
¾·®¼­ øäïû °±´§¹§²§ô ÓÑ÷ô °¿·®ó¾±²¼ ·²º·¼»´·¬§ ø»­¬·³¿¬»¼ ¾§ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ììî 
¾®±±¼­ ©·¬¸ »¨¬®¿ó°¿·® °¿¬»®²·¬§÷ ·­ ¸·¹¸»® ¿¬ ³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ ø³¾ô ¹®»§ ¾¿®÷ ¬¸¿² ¿¬ ììí 
º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ßÍÎ øº¾ô ±°»² ¾¿®÷ò ×² °±´§¹§²±«­ ­°»½·»­ øâïû °±´§¹§²§ô ÐÙ÷ ¬¸» ììì 
º®»¯«»²½§ ±º ·²º·¼»´·¬§ ¼±»­ ²±¬ ¼·ºº»® ­·¹²·º·½¿²¬´§ ¾»¬©»»² º»³¿´»ó¾·¿­»¼ ¿²¼ ³¿´»óììë 
¾·¿­»¼ ­°»½·»­ò Ú·¹«®» ­¸±©­ ³»¿² o ï ÍÛ ø­»» ¬»¨¬ º±® ­¬¿¬·­¬·½­ô ¿²¼ Ú·¹«®» Íï ¿²¼ ììê 
Ì¿¾´»­ ÍíóÍì º±® ­«°°´»³»²¬¿´ ®»­«´¬­÷ò ììé 
 îï 
Ú·¹ ïò ììè 
 ììç 
  ìëð 
  ìëï 



































  ìëê 






































































































ÓÑ ñ º¾ ÓÑ ñ ³¾ ÐÙ ñ º¾ ÐÙ ñ ³¾
Ó¿¬·²¹ ­§­¬»³ ñ ß¼«´¬ ­»¨ ®¿¬·±
Ú
®»
¯
«
»
²
½
§
 ±
º 
·²
º·
¼
»
´·¬
§
 ø
û
 ±
º 
¾
®±
±
¼
­
÷
ð
ï
ð
î
ð
í
ð
ì
ð
